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MATEMATICA COMPUTACIONAL

Exame de 17 de Julho de 2010

Duragdo: 3 horas. Apresente todos os calculos que tiver que efectuar.

[1]?° Considere o seguinte algoritmo para o célculo do valor da fungao f : R\{—1,1} — R,
definida por f(x) =

l—z 1+=z

, num ponto x do seu dominio:

1 1
2 =1-—ux, 2 =14z, 23 = —, 2= —, z= f(x) = 23 — 2.
<1 <2
Supondo que é apenas conhecido um valor aproximado = de x e que as cinco operagoes
aritméticas envolvidas no cédlculo de z tém erros de arredondamento 91, ds, d3, 04, 95, de-
termine a expressao do erro relativo do valor aproximado Z de z. Utilize o resultado para

analisar a estabilidade do problema e a estabilidade numérica do algoritmo.

[2] Considere o sistema de equagoes algébricas nao-lineares
fle)=0 & z=g(), (S)

onde

[ x _ x1 — pcos(zy — x2) _ pcos(ry — xg)
o { Ty ] - f@)= { Ty — p+ psin(x; + x9) ]  9l@) = { p — psin(ry + x2)

onde 0 < p < %
(a)'® Mostre que o sistema (S) tem uma solugao tnica z no conjunto
D=[-1,1] x [-1,1],

e que esta é também a tinica solucao de (S) em R2.

(b)!® Tome p = 3. Calcule uma iterada do método do ponto fixo com fungao
iteradora g e condigdo inicial #(® = [0 0]7 e utilize o resultado para determinar qual o
nimero minimo de iteradas do referido método que seriam necessarias para obter uma
aproximagao da solugao do sistema (S) com um erro absoluto inferior a 107°.

(c)'® Tome p = 3. Determine um valor aproximado da solugao do sistema (S)

usando uma iterada do método de Newton generalizado com condicdo inicial x(®)
55
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[3]?° Considere o sistema linear Az = b, onde A é uma matriz simétrica definida positiva.
Mostre que é condigao necesséaria e suficiente para que o método SOR convirja para a
solugdo do sistema que o parametro de relaxagdo w satisfaga a w €]0, 2[. v.s.f.f.



[4] Considere a seguinte tabela de valores de uma fungao f definida e continua em R e
mondtona no intervalo [1, 4]:

T 1 2 3 | 4

(a)*® Mostre que o polinémio interpolador de f, ps, nos pontos da tabela tem a
forma

Use a féormula de Newton as diferencas divididas.

(b)* Determine um valor aproximado do zero da fungao f no intervalo [2, 3] calcu-
lando o zero do polinémio ps nesse intervalo usando duas iteradas do método da secante
com valores iniciais xg = 2 e 1 = 3.

(c)'® Determine um valor aproximado do zero da fungao f no intervalo [2, 3] usando
o polinémio interpolador da funcao inversa de f nos pontos da tabela. Use a férmula de
interpolacao de Lagrange.

[5] Considere o integral

1
I:/ e dx.
1

(a)!® Determine um valor aproximado do integral usando a férmula de Gauss-
Legendre de ordem 2.

(b)" Determine o nimero minimo de sub-intervalos que seria necessario utilizar
para calcular o integral pela féormula de Gauss-Legendre composta de ordem 2 com um
erro inferior a 107%. Nota. Pode utilizar a tabela:
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[6] Considere o problema de valor inicial

{ y'(x) + 2%y (x) + y(z) =0, T 22
y(2) =4, ¥(2)=3

Obtenha valores aproximados y; e z; para y(2 + h) e (2 + h), respectivamente, onde
h > 0 é o passo de integragao:

(a)? pelo método de Euler modificado;

(b)? pelo método de Adams-Moulton de ordem de consisténcia 2 (p = 0, g = 2).
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